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Бакалаврская работа  по теме «Водоснабжение и водоотведение жилого 
многоквартирного дома, расположенного в г. Красноярске» содержит 40 
страниц текстового документа, 8 использованных источников, 6 листов 
графического материала. 
ХОЛОДНОЕ И ГОРЯЧЕЕ ВОДОСНАБЖЕНИЕ И ВООТВЕДЕНИЕ, 
ДВОРОВАЯ  КАНАЛИЗАЦИЯ,  ГОРЯЧЕЕ ВОДОСНАБЖЕНИЕ, СЧЕТЧИК 
ВОДЫ, НАПОР, ВОДОМЕРНЫЙ УЗЕЛ, ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ, 
ДИАМЕТР, ЭЛЕКТРОФИЦИРОВАННОЕ ОБОРУДОВАНИЕ, 
АВТОМАТИЗАЦИЯ, ТРУБОПРОВОД. 
Объект ВКР – жилой многоквартирный дом с офисными помещениями, 
работающих круглосуточно на 1-ом этаже, общей площадью 15682  . 
Цели ВКР: 
1. Расчет баланса водопотребления и водоотведения систем холодного и 
горячего водоснабжения и водоотведения с учетом их функционального 
назначения;  
2. Гидравлический расчет инженерных коммуникаций, определение 
расчетных диаметров трубопроводов, требуемого напора, разработка 
узлов и подбор оборудования по учѐту расходов воды, технические 
характеристики установок повышения давления в системе (необходимо 
определить перевыполнение работ ); 
3. Разработать схему управления электрофицированного оборудования. 
В соответствие с поставленной целью были решены задачи: 
Запроектированы внутренняя сеть водоснабжения, а также внутренняя и 
дворовая сети канализации согласно санитарно-гигиеническим требованиям. В 
курсовой работе были выполнены следующие расчѐты: гидравлический расчѐт 
сети внутреннего водопровода, подбор счетчика воды, определение требуемого 
напора, выбор системы и схемы внутренней и дворовой канализации, 
определение расчетных расходов сточных вод, гидравлический расчет выпусков 
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и трубопроводов дворовой канализации. 
Все расчѐты, представленные в выпускной квалификационной работе, 
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Санитарно-техническое устройство и оборудование современных зданий 
представляет собой комплекс инженерного оборудования холодного и горячего 
водоснабжения, канализации и водостоков, мусороудаления, газоснабжения. 
Этот комплекс необходим для жизнеобеспечения населения и определяет 
степень благоустройства и комфорта зданий, а также городов и населенных 
пунктов в целом.  
Системы внутреннего водопровода проектируются для подачи воды 
непосредственно потребителю на хозяйственные, питьевые, противопожарные 
и производственные нужды. При этом должны быть обеспечены необходимые 
напоры, расходы воды и режимы водопотребления. 
Для подачи воды на хозяйственно-питьевые нужды в здании принимается 
система хозяйственно-питьевого водоснабжения с нижней разводкой, подающая 
воду санитарно-техническим приборам установленным в 233 квартирах и 6 
круглосуточных офисах обслуживающих 939 человек. 
Внутренний водопровод состоит из следующих элементов: 
- ввод, 
- водомерный узел, 
- водопроводная сеть, 
- арматура. 
Ввод принимается из стальных водогазопроводных оцинкованных труб. 
После пересечения вводом стены в подвале устанавливают водомерный 
узел с обводной линией. 
Водомерный узел состоит из водосчетчика (устройства для измерения 
количества расходуемой воды), запорной арматуры, контрольно-спускового 
крана соединительных частей. 
Стояки монтируют в санитарных узлах за унитазом, для удобства монтажа 
их размещают в шахтах санитарно-технических кабин рядом с 
канализационными стояками. Подводки к санитарно-техническим приборам 
прокладывают открыто на высоте 0,3 м от пола и вертикальными 
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трубопроводами соединяют с водоразборной арматурой. 
Магистраль проложена под потолком подвала на отметке-0,700, к ней 
присоединены стояки, поливочные краны, которые устанавливаются на 
расстояние 30-60 м друг от друга. 
Магистраль теплоизолируется трубками из полиэтиленовой пены с 
закрытой ячеистой структурой для предотвращения образования конденсата. 
В качестве водоразборной арматуры используются смесители, так как в 
здании предусматривается горячее водоснабжение. На водопроводной сети для 
управления потоком воды предусматривается установление запорной арматуры. 
Задвижки устанавливают на каждом вводе после водомера, на обводной линии, 
на водомерном узле. Вентили размещают на ответвлении, на магистрали к 






















1 Исходные данные 
 
Количество этажей  17 
Высота этажа (от пола до пола) при толщине перекрытия 0,3м, м 2,7 
Высота подвала (до пола первого этажа), м 1,8 
Абсолютная отметка поверхности земли у здания, м 25,3 
Абсолютная отметка пола I-го этажа, м 26,0 
Глубина сезонного промерзания грунта, м 2,5 
Гарантийный напор Нгар, м 50 





2 Система холодного водоснабжения здания 
 
Для подачи воды на хозяйственно-питьевые нужды в здании принимается 
система хозяйственно-питьевого водоснабжения с нижней разводкой, 
подающая воду санитарно-техническим приборам, установленных в 233 
квартирах и 6 офисах, обслуживающих 669 человек. 





Ввод принимается из стальных водогазопроводных оцинкованных труб. 
После пересечения вводом стены в подвале устанавливают водомерный узел с 
обводной линией. 
Водомерный узел состоит из водосчетчика (устройства для измерения 
количества расходуемой воды), запорной арматуры, контрольно-спускового 
крана соединительных частей. 
Стояки монтируют в санитарных узлах за унитазом, для удобства 
монтажа их размещают в шахтах санитарно-технических кабин рядом с 
канализационными стояками. Подводки к санитарно-техническим приборам 
прокладывают открыто на высоте 0,3 м от пола и вертикальными 
трубопроводами соединяют с водоразборной арматурой. 
Магистраль проложена под потолком подвала на отметке-0,700, к ней 
присоединены стояки, поливочные краны, которые устанавливаются на 
расстояние 30-60 м друг от друга. 
Магистраль теплоизолируется трубками из полиэтиленовой пены с 
закрытой ячеистой структурой для предотвращения образования конденсата. 
В качестве водоразборной арматуры используются смесители, так как в 
здании предусматривается горячее водоснабжение. На водопроводной сети для 
управления потоком воды предусматривается установление запорной 
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арматуры. Задвижки устанавливают на каждом вводе после водомера, на 
обводной линии, на водомерном узле. Вентили размещают на ответвлении, на 
магистрали к каждому стояку, к поливочным кранам, на вводе в каждую 
квартиру и перед смывным бачком. 
 
2.1 Расчет внутреннего водопровода 
 
Расчет проводится по СНиП 2.04.01-85*. Расчетный расход определяют с 
самого удаленного водоразборного прибора стояка. 
Количество человек, проживающих в доме  
 
квnMU  ,                                                                                                   (2.1.1) 
 
где М – плотность заселения квартиры, 
         nкв – количество квартир. 
 
челU 6692398,2  . 
 
Количество приборов в доме определяется по формуле 
 
. N штппп офквпр                                                                                      (2.1.2) 
 
где nпр – количество приборов; 
      nоф – количество приборов в офисах 
nкв – то же, что и в формуле (2.1.1) 
 
шт1104204232 N  . 
 
















,                                                                                   (2.1.3) 
 
где totuhrq ,  - общий расход горячей и холодной воды, зависящий от типа 
водопотребителя, определяется по приложению 3 [1]; 
 U  – количество жителей в доме, человек; 
totq0  секундный расход воды прибора с наибольшим водопотреблением, 
принимается по приложению 2 [1]; 










Общий максимальный расход воды определяется по формуле 
 
      tottot qq 05   ,                                                                                                   (2.1.4) 
 
где α – коэффициент, зависящий от числа санитарно-технических приборов N и 
вероятности их действия Р, принимается по  приложение 4 [1], таблица 2; 
totq0  то же, что и в формуле (2.1.3). 
 
04,1101,01104  tottot PN  ,9783                                                                 
 
        слq tot /97,53,0978,35  . 
 
Вероятность действия водоразборных приборов для холодного 


















где с uhrq . – расход холодной воды, зависящий от типа водопотребителя, 
определяется по приложению 3 [1]; 
U  – то же, что и в формуле (2.1.3); 
сq0  – секундный расход холодной воды, санитарно-техническим прибором 
(арматурой), для жилой части, принимается по приложению 2 [1], 2,00 
сq ; 










Максимальный расчетный расход холодной воды определяется по 
формуле 
 
 слqq cc /.5 0  ,                                                                                          (2.1.6) 
 
где α – то же, что и в формуле (2.1.4), 6,8009,01104  сPN  ,7073  ;                                                               
 сq0  то же, что и в формуле (2.1.5). 
 
 слqc /7,32,0707,35   
 






hr qq  ,5 ,                                                                                            (2.1.9) 
 
где tothroq ,  
принимаем для жилых зданий по прибору с максимальным 
часовым расходом; 
       hr – коэффициент, определяющий число одновременно работающих 
водоразборных точек в течение часа, определяется в зависимости от hrP  и N. 
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Вероятность использования санитарно-технических приборов для системы 





















– вероятность действия водоразборных приборов; 
totq0 – то же, что и в формуле (2.1.3) 
        
tot
hroq ,  
– общий часовой расход воды, принимаемый по приложению 2 [1], 










12,3303,01104  hrPN , 2,10 , 
 
)/3,15(/153002,103005 3 чмчлqtothr  . 
 
Часовые расходы в системе холодного водоснабжения вычисляются при 
200,0 
c
hrq л/ч, 18,00 




hr /,5 ,                                                                                          
(2.1.11) 
 
Вероятность использования санитарно-технических приборов для 
















где cP  - вероятность действия водоразборных приборов; 
с
oq  - то же, что и в формуле (2.1.5); 
c
hroq . - часовой расход холодной воды, принимаемый по приложению 2 [1], 
c











cPN , 957,9 , 
 
члqchr /,9957957,92005   (1,84м
3/ч). 
 
Суточные расходы определяются по формулам 
 
1000/iuu qUq  ,                                                                                           (2.1.13) 
 
где U – число однотипных водопотребителей в здании (количество людей), 
      iuq  - суточная норма водопотребления, л/сут на одного человека, 









Таблица 1 – Гидравлический расчет водопроводной сети 
№ уч-




л/с qc, л/с d, мм 
V, 
м/с l, м 
Потери напора 
i (1000) i∙l, м 
1-2 1 0,009 0,009 0,200 0,15 0,1500 20 0,48 3,0 24,52 0,066 
2-3 2 0,009 0,018 0,210 0,15 0,1575 20 0,50 3,0 26,36 0,071 
3-4 3 0,009 0,027 0,230 0,15 0,1725 20 0,55 3,0 31,22 0,084 
4-5 4 0,009 0,036 0,249 0,15 0,1868 20 0,59 3,0 35,36 0,095 
5-6 5 0,009 0,045 0,265 0,15 0,1988 20 0,63 3,0 39,73 0,107 
6-7 6 0,009 0,054 0,280 0,15 0,2100 20 0,67 3,0 44,31 0,120 
7-8 7 0,009 0,063 0,293 0,15 0,2198 20 0,70 3,0 47,89 0,129 
8-9 8 0,009 0,072 0,307 0,15 0,2303 20 0,73 3,0 51,59 0,139 
9-10 9 0,009 0,081 0,319 0,15 0,2393 20 0,76 3,0 55,41 0,150 
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Продолжение таблицы 1–  Гидравлический расчет водопроводной сети 
 
№ уч-




л/с qc, л/с d, мм 
V, 
м/с l, м 
Потери напора 
i (1000) i∙l, м 
10-11 3,0 10 0,009 0,090 0,331 0,15 0,2483 20 0,79 59,35 0,160 
11-12 3,0 11 0,009 0,099 0,342 0,15 0,2565 20 0,82 63,41 0,171 
12-13 3,0 12 0,009 0,108 0,355 0,15 0,2663 20 0,85 67,58 0,182 
13-14 3,0 13 0,009 0,117 0,361 0,15 0,2708 20 0,86 69,00 0,186 
14-15 3,0 14 0,009 0,126 0,373 0,15 0,2798 20 0,89 73,33 0,198 
15-16 1,3 14 0,009 0,126 0,373 0,15 0,2798 20 0,89 73,33 0,095 
16-17 0,4 14 0,009 0,126 0,373 0,15 0,2798 20 0,89 73,33 0,029 
17-18 2,3 15 0,009 0,135 0,384 0,15 0,2880 20 0,92 77,77 0,093 
18-19 2,5 15 0,009 0,135 0,384 0,15 0,2880 20 0,92 77,77 0,194 
19-20 2,7 31 0,009 0,279 0,518 0,15 0,3885 20 1,24 132,06 0,357 
20-21 1,0 32 0,009 0,288 0,526 0,15 0,3945 20 1,26 135,86 0,136 
21-22 0,8 80 0,009 0,720 0,815 0,15 0,6113 20 1,95 294,82 0,236 
22-23 0,3 82 0,009 0,738 0,826 0,15 0,6195 20 1,97 300,20 0,090 
23-24 0,1 130 0,009 1,170 1,046 0,15 0,7845 20 2,50 458,12 0,046 
24-25 0,6 178 0,009 1,602 1,261 0,18 1,1349 25 2,31 302,88 0,182 
25-26 0,3 194 0,009 1,746 1,328 0,18 1,1952 25 2,44 333,77 0,100 
26-27 4,0 195 0,009 1,755 1,328 0,18 1,1952 25 2,44 333,77 1,335 
27-28 1,2 243 0,009 2,187 1,521 0,18 1,3689 25 2,79 423,37 0,508 
28-29 0,1 307 0,009 2,763 1,763 0,18 1,5867 25 3,23 548,97 0,055 
29-30 0,6 323 0,009 2,907 1,802 0,18 1,6218 25 3,31 573,32 0,344 
30-31 0,1 339 0,009 3,051 1,879 0,18 1,6911 40 1,35 66,64 0,003 
31-32 5,2 355 0,009 3,195 1,917 0,18 1,7253 40 1,37 67,38 0,350 
32-33 1,5 357 0,009 3,213 1,917 0,18 1,7253 40 1,37 67,38 0,101 
33-34 0,1 421 0,009 3,789 2,138 0,18 1,9242 40 1,53 81,96 0,008 
34-35 0,1 469 0,009 4,221 2,281 0,18 2,0529 40 1,63 91,71 0,005 
35-36 4,2 517 0,009 4,653 2,456 0,18 2,2104 40 1,76 105,08 0,441 
36-37 0,7 533 0,009 4,797 2,490 0,18 2,2410 40 1,78 107,21 0,075 
37-38 5,3 601 0,009 5,409 2,693 0,18 2,4237 40 1,93 123,75 0,656 
38-39 0,7 652 0,009 5,868 2,858 0,18 2,5722 40 2,05 137,73 0,096 
39-40 4,3 703 0,009 6,327 2,989 0,18 2,6901 40 2,14 148,64 0,639 
40-41 0,1 754 0,009 6,786 3,149 0,18 2,8341 40 2,26 163,74 0,008 
41-42 0,1 757 0,009 6,813 3,149 0,18 2,8341 40 2,26 163,74 0,016 
42-43 1,0 758 0,009 6,822 3,149 0,18 2,8341 40 2,26 163,74 0,165 
43-44 0,7 775 0,009 6,975 3,212 0,18 2,8908 40 2,30 168,92 0,118 
44-45 5,1 792 0,009 7,128 3,244 0,18 2,9196 40 2,32 171,53 0,875 
45-46 0,1 809 0,009 7,281 3,307 0,18 2,9763 40 2,37 178,15 0,012 
46-47 0,6 928 0,009 8,352 3,616 0,18 3,2544 40 2,59 208,53 0,125 
47-48 1,3 931 0,009 8,379 3,646 0,18 3,2814 40 2,61 211,39 0,275 




Окончание таблицы 1 –  Гидравлический расчет водопроводной сети 
 
 
Таблица 2 –  Гидравлический расчет водопроводной сети на 4 прибора 
№ уч-




л/с qc, л/с d, мм 
V, 
м/с l, м 
Потери напора 
i (1000) i∙l, м 
49-50 0,0 999 0,009 8,991 3,798 0,18 3,4182 40 2,72 227,46 0,009 
50-51 0,7 1050 0,009 9,450 3,978 0,18 3,5802 40 2,85 247,10 0,173 
51-52 0,0 1101 0,009 9,909 4,097 0,18 3,6873 40 2,94 261,11 0,003 
52-53 1,1 1104 0,009 9,936 4,195 0,18 3,7755 40 3,01 272,24 0,299 
53-54 2,6 1104 0,009 9,936 4,195 0,18 3,7755 40 3,01 272,24 0,708 
54-ВУ 1,3 1104 0,009 9,936 4,195 0,18 3,7755 40 3,01 272,24 0,354 
ВУ-
ВВОД 3,0 1104 0,009 9,936 4,195 0,18 3,7755 40 3,01 272,24 0,689 
 ∑( учh ) 12,697 
№ уч-




л/с qc, л/с d, мм 
V, 
м/с l, м 
Потери напора 
i (1000) i∙l, м 
1-2 0,7 1 0,009 0,009 0,2 0,15 0,15 20 0,47 43,6 0,0033 
2-3 0,6 1 0,009 0,009 0,2 0,15 0,15 20 0,47 43,6 0,0028 
3-4 0,4 1 0,009 0,009 0,2 0,15 0,15 20 0,47 43,6 0,0019 
4-5 0,3 2 0,009 0,018 0,21 0,15 0,1575 20 0,5 49 0,0015 
5-6 0,75 3 0,009 0,027 0,23 0,15 0,1725 20 0,53 54,6 0,0040 
6-7 1,2 3 0,009 0,027 0,23 0,18 0,207 20 0,62 73,5 0,0074 
7-8 2,2 8 0,009 0,072 0,307 0,18 0,2763 20 0,94 154,9 0,0207 
8-9 2,2 12 0,009 0,108 0,355 0,18 0,3195 20 0,94 154,9 0,0207 
9-10 2,2 16 0,009 0,144 0,394 0,18 0,3546 20 1,09 206,4 0,0240 
10-11 2,2 20 0,009 0,18 0,43 0,18 0,387 20 1,25 265,6 0,0275 
11-12 2,2 24 0,009 0,216 0,467 0,18 0,4203 20 1,31 318,2 0,0288 
12-13 2,2 28 0,009 0,252 0,493 0,18 0,4437 20 1,4 336,1 0,0308 
13-14 2,2 32 0,009 0,288 0,526 0,18 0,4734 20 1,51 243,48 0,0332 
14-15 2,2 36 0,009 0,324 0,55 0,18 0,495 20 1,58 265,744 0,0348 
15-16 2,2 40 0,009 0,36 0,58 0,18 0,522 20 1,66 292,365 0,0365 
16-17 2,2 44 0,009 0,396 0,61 0,18 0,549 20 1,75 323,818 0,0385 
17-18 2,2 48 0,009 0,432 0,631 0,18 0,5679 20 1,81 345,671 0,0398 
18-19 2,2 52 0,009 0,468 0,658 0,18 0,5922 20 1,89 375,909 0,0416 
19-20 2,2 56 0,009 0,504 0,678 0,18 0,6102 20 1,94 395,447 0,0427 
20-21 1,3 56 0,009 0,504 0,678 0,18 0,6102 20 1,94 395,447 0,0252 
21-22 1,2 56 0,009 0,504 0,678 0,18 0,6102 20 1,94 395,447 0,0233 
22-23 1,6 56 0,009 0,504 0,678 0,18 0,6102 20 1,94 395,447 0,0310 
23-24 1,1 60 0,009 0,54 0,704 0,18 0,6336 20 2,02 427,729 0,0222 
 ∑( учh ) 0,5422 
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2.2 Подбор водомерного узла 
 
Подбор водосчетчика производится от наибольшего суточного 
потребления воды в системе водоснабжения или в час наибольшего 
водопотребления. 
По таблице 5 [2] подбираем водомер турбинный, калибр водосчетчика –  
65 мм, расход воды номинальный – 2 м3/ч, наибольший допускаемый суточный 
расход – 410 м3/сут, нижний предел измерений – 0,041 м3/ч, сопротивление 
водомера S = 0,4 м·с2/л2. 
 
Потери напора на водосчетчике определяются по формуле: 
 




,                                                                                              (2.2.1) 
 
где S – сопротивление водосчетчика, м∙с2/л2; 
q
c
 – номинальный расход, л/с. 
 
Hw = 0,4 ∙ 3,7
2




2.3 Расчет требуемого напора 
 
 
Требуемый напор в системе холодного водоснабжения определяется по 
формуле: 
 
Нтр = Нгеом + Σh + Hw + hм.с. + 3,                                                            (2.3.1) 
 
где Нгеом – геометрическая высота подъема воды, м; 
Σh – сумма потерь напора от ввода до самого удаленного и высоко 
расположенного водоразборного прибора, м; 
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Hw – потери напора на водосчетчике, м; 
hм.с. – потери напора на местные сопротивления, м; 
3 – свободный напор у водоразборного прибора в диктующей точке. 
 
Геометрическая высота подъема определяется по формуле: 
 
Нгеом = 1эт + hэт ∙ (n – 1) + 1 – ввода,                                                       (2.3.2)   
 
где пол1эт – отметка пола первого этажа, м; 
hэт – высота этажа, м; 
n – количество этажей; 
ввода – отметка ввода, м. 
 
Нгеом = 26 + 2,7 ∙ (17 – 1) + 1 – 22,7 =27,5 м.                                          (2.3.3) 
 
hм.с. = Σh ∙ 0,3,                                                                                             (2.3.4)                                            
 
где Σh – то же, что и в формуле (4.1). 
 
hм.с. = 5,7 ∙ 0,3 = 1,71 м.                                                                             (2.3.5)                                             
 
Нтр = 9,3 + 1,71 + 2,33 + 3 = 16,34 м.                                                    (2.3.6)                                             
 
Нгар > Нтр, установка для повышения давления в системе не требуется.  
 
3 Система канализации здания 
 
Система канализации проектируется в соответствии со СНиП 2.04.01-85*. 
В здании принимается хозяйственно – бытовая канализация для отвода  
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загрязненных вод от моек, умывальников, ванн, унитазов, установленных в 
квартирах.  
Система канализации состоит из дворовой и внутренней сетей, санитарно 
– присоединяется к наружной сети в колодце ГКК. 
 
3.1 Расчет канализационной сети 
 
Гидравлический расчет внутренней канализации ведем по следующей 
схеме:  
1. На аксонометрической схеме обозначаем расчетные точки в местах 
изменения расхода. Первая точка ставится у диктующего прибора. 







s                                                                                                                                                   
(3.1.1) 
 
где qtot – общий расход горячей и холодной воды на участке, л/с;   
qo
s 
 – нормативный расход стоков на участке сети, принимается по 
приложению 2 [1], л/с. 
Вероятность действия водоприемника определяется по формуле 2.1.3. 
Гидравлический расчет канализационных трубопроводов производится 
по приложению 3 [2], назначая скорость движения жидкости V, м/с, и 
наполнение d
h






                 
где К = 0,6 (для чугунных труб). 
При этом скорость движения жидкости должна быть не менее 0,7 м/с, а 
наполнение трубопроводов — не менее 0,3 




Расход сточной воды со второго подъезда будет равен расходу с первого. 
Расходы воды и стоков санитарными приборами приведены в таблице 3, 
принимаются по приложению 2 [1] 
Таблица 3 –  Расходы воды и стоков санитарными приборами 
Вид прибора 
Общий секундный расход 
воды прибором, qo
tot, л/с 
Расход стоков от 
водоприемника, qo
s, л/с 
Ванна 0,25 0,8 
Умывальник 0,12 0,15 
Унитаз 0,1 1,6 
























, л/с qs, л/с  d, мм  h/d V, м/с i 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
1-2 0,60 1 20 0,25 2,8 0,062 0,062 0,271 0,3388 0,15 0,4888 50 0,45 0,52 0,020 
2-3 0,60 2 20 0,25 5,6 0,062 0,124 0,341 0,4263 0,15 0,5763 50 - - - 
3-4 3,00 3 20 0,25 8,4 0,062 0,187 0,394 0,4925 0,15 0,6425 50 - - - 
4-5 3,00 4 20 0,25 11,2 0,062 0,249 0,444 0,5550 0,15 0,7050 50 - - - 
5-6 3,00 5 20 0,25 14,0 0,062 0,311 0,485 0,6063 0,15 0,7563 50 - - - 
6-7 3,00 6 20 0,25 16,8 0,062 0,373 0,526 0,6575 0,15 0,8075 50 - - - 
7-8 3,00 7 20 0,25 19,6 0,062 0,436 0,565 0,7063 0,15 0,8563 50 - - - 
8-9 3,00 8 20 0,25 22,4 0,062 0,498 0,602 0,7525 0,15 0,9025 50 - - - 
9-10 3,00 9 20 0,25 25,2 0,062 0,560 0,638 0,7975 0,15 0,9475 50 - - - 
10-11 3,00 10 20 0,25 28,0 0,062 0,622 0,672 0,8400 0,15 0,9900 50 - - - 
11-12 3,00 11 20 0,25 30,8 0,062 0,684 0,704 0,8800 0,15 1,0300 50 - - - 
12-13 3,00 12 20 0,25 33,6 0,062 0,747 0,730 0,9125 0,15 1,0625 50 - - - 
13-14 3,00 13 20 0,25 36,4 0,062 0,809 0,767 0,9588 0,15 1,1088 50 - - - 
14-15 3,00 14 20 0,25 39,2 0,062 0,871 0,791 0,9888 0,15 1,1388 50 - - - 
15-16 3,00 14 20 0,25 42,0 0,067 0,933 0,826 1,0325 0,15 1,1825 50 - - - 
16-17 3,00 14 20 0,25 42,0 0,067 0,933 0,826 1,0325 0,15 1,1825 50 - - - 
17-18 3,00 15 20 0,25 42,0 0,062 0,933 0,826 1,0325 0,15 1,1825 50 - - - 
18-19 2,20 15 20 0,25 44,8 0,066 0,996 0,849 1,0613 0,15 1,2113 50 0,75 0,76 0,030 
19-20 4,30 31 20 0,25 86,8 0,062 1,929 1,215 1,5188 0,15 1,6688 50 0,80 0,99 0,050 
20-21 0,10 32 20 0,25 89,6 0,062 1,991 1,261 1,5763 0,15 1,7263 100 0,35 0,7 0,018 
21-22 0,10 80 20 0,25 131,6 0,037 2,924 1,563 1,9538 1,6 3,5538 100 0,60 0,72 0,012 
22-23 1,50 82 20 0,25 134,4 0,036 2,987 1,571 1,9638 1,6 3,5638 100 0,60 0,72 0,012 
23-24 5,30 130 20 0,25 176,4 0,030 3,920 1,879 2,3488 1,6 3,9488 100 0,50 0,98 0,025 
24-25 0,06 178 20 0,25 218,4 0,027 4,853 2,138 2,6725 1,6 4,2725 100 0,65 0,8 0,014 
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Аналогично сделаем гидравлический расчет канализации на 4 прибора 
 
Таблица 5 – Гидравлический расчет канализации на 4 прибора 
 
 














, л/с qs, л/с  d, мм  h/d V, м/с i 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
25-26 0,60 194 20 0,25 260,4 0,030 5,787 2,386 2,9825 1,6 4,5825 100 0,60 0,94 0,020 
26-27 0,01 195 20 0,25 263,2 0,030 5,849 2,421 3,0263 1,6 4,6263 100 0,65 0,86 0,016 
27-28 1,20 243 20 0,25 305,2 0,028 6,782 2,660 3,3250 1,6 4,9250 100 0,65 0,91 0,018 
28-29 4,10 307 20 0,25 347,2 0,025 7,716 2,924 3,6550 1,6 5,2550 100 0,80 0,77 0,012 
29-30 0,05 323 20 0,25 389,2 0,027 8,649 3,149 3,9363 1,6 5,5363 100 0,75 0,88 0,016 
30-31 0,10 339 20 0,25 431,2 0,028 9,582 3,369 4,2113 1,6 5,8113 100 0,65 1,07 0,020 
31-32 0,05 355 20 0,25 473,2 0,030 10,516 3,585 4,4813 1,6 6,0813 100 0,90 0,82 0,014 
32-33 0,25 357 20 0,25 476,0 0,030 10,578 3,616 4,5200 1,6 6,1200 100 0,90 0,82 0,014 
33-34 0,87 421 20 0,25 518,0 0,027 11,511 3,828 4,7850 1,6 6,3850 100 0,80 0,94 0,018 
34-35 1,07 469 20 0,25 560,0 0,027 12,444 4,037 5,0463 1,6 6,6463 100 0,95 0,85 0,016 
35-36 3,06 517 20 0,25 602,0 0,026 13,378 4,244 5,3050 1,6 6,9050 100 0,90 0,93 0,018 
36-37 0,25 533 20 0,25 644,0 0,027 14,311 4,477 5,5963 1,6 7,1963 100 0,90 0,98 0,020 
37-ВЫП 3,00 601 20 0,25 669,0 0,025 14,867 4,649 5,8113 1,6 7,4113 150 0,60 0,67 0,006 














, л/с qs, л/с d, мм h/d V, м/с i 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 






Окончание таблицы 5 – Гидравлический расчет канализации на 4 прибора 














, л/с qs, л/с  d, мм  h/d V, м/с i 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
2-3 0,90 1 20 0,25 2,8 0,062 0,062 0,271 0,3388 1,6 1,9388 50 - - - 
3-4 0,30 1 20 0,25 2,8 0,062 0,062 0,271 0,3388 1,6 1,9388 50 0,60 1,61 0,015 
4-5 0,90 2 20 0,25 2,8 0,031 0,062 0,271 0,3388 1,6 1,9388 50 - - - 
5-6 0,40 3 20 0,25 2,8 0,021 0,062 0,271 0,3388 1,6 1,9388 50 0,60 1,61 0,015 
6-7 0,30 3 20 0,25 2,8 0,021 0,062 0,271 0,3388 1,6 1,9388 100 - - - 
7-8 3,00 8 20 0,25 5,6 0,016 0,124 0,341 0,4263 1,6 2,0263 100 - - - 
8-9 3,00 12 20 0,25 8,6 0,016 0,191 0,399 0,4988 1,6 2,0988 100 - - - 
9-10 3,00 16 20 0,25 11,2 0,016 0,249 0,444 0,5550 1,6 2,1550 100 - - - 
10-11 3,00 20 20 0,25 14,0 0,016 0,311 0,485 0,6063 1,6 2,2063 100 - - - 
11-12 3,00 24 20 0,25 16,8 0,016 0,373 0,526 0,6575 1,6 2,2575 100 - - - 
12-13 3,00 28 20 0,25 19,6 0,016 0,436 0,565 0,7063 1,6 2,3063 100 - - - 
13-14 3,00 32 20 0,25 22,4 0,016 0,498 0,959 1,1988 1,6 2,7988 100 13-14 3,00 32 
14-15 3,00 36 20 0,25 25,2 0,016 0,560 0,638 0,7975 1,6 2,3975 100 14-15 3,00 36 
15-16 3,00 40 20 0,25 28,0 0,016 0,622 0,665 0,8313 1,6 2,4313 100 15-16 3,00 40 
16-17 3,00 44 20 0,25 30,8 0,016 0,684 0,704 0,8800 1,6 2,4800 100 16-17 3,00 44 
17-18 3,00 48 20 0,25 33,6 0,016 0,747 0,73 0,9125 1,6 2,5125 100 17-18 3,00 48 
18-19 3,00 52 20 0,25 36,4 0,016 0,809 0,767 0,9588 1,6 2,5588 100 18-19 3,00 52 
19-20 3,00 56 20 0,25 39,2 0,016 0,871 0,791 0,9888 1,6 2,5888 100 19-20 3,00 56 
20-21 3,00 56 20 0,25 42,0 0,017 0,933 0,815 1,0188 1,6 2,6188 100 20-21 3,00 56 
 4 Система горячего водоснабжения здания 
 
Система горячего водоснабжения принимается циркуляционной. 
Разводки в квартирах идут параллельно разводкам холодного водоснабжения. 
На стояках устанавливается полотенцесушители d = 32 мм. Сеть монтируется 
из стальных водогазопроводных труб. На хозяйственно-бытовые нужды в 
здании предусматривается централизованная система горячего водоснабжения, 
так как в районе имеются тепловые сети от ТЭЦ. 
Стояки прокладывают в одной шахте со стояками холодного 
водоснабжения. Разводки в квартирах идут параллельно разводкам холодного 
водоснабжения. Магистрали и стояки за исключением полотенцесушителей 
покрывают сухой тепловой изоляцией. В качестве водоразборной арматуры 
используют смесители. В качестве запорной – латунные вентили. Их 
устанавливают у оснований и вверху стояков, на квартирных разводках. На 
магистралях устанавливают задвижки. 
Для обеспечения циркуляции все подающие стояки в подвале 
соединяются в магистральный циркуляционный трубопровод, 
транспортирующий остывшую воду. 
 
 
4.1 Расчет горячего водоснабжения здания  
 
 
Количество приборов в доме определяется по формуле 
 
N = nпр ∙ nкв,                                                                                                 (4.1.1) 
 
где nпр – количество приборов для горячей воды; 
nкв – то же, что и в формуле (2.1). 
 





Расходы в системе горячего водоснабжения вычисляется при 
члqh hr /9,10,0   
по [1] приложение 3. 
Расход горячей воды одним прибором 3,00 q л/с по [1] приложение 2. 
Вероятность действия водоразборных приборов для горячего 

















uhrq .  – расход горячей воды, зависящий от типа водопотребителя, 
определяется по приложению 3 [1];  
    U  – то же, что и в формуле (2.1.3); 
     
hq0  – секундный расход горячей воды, санитарно-техническим 
прибором (арматурой), для жилой части, принимается по приложению 2 [1], 
3,00 
hq ; 
     N – то же, что и в формуле (2.1.3). 
 













/5 0  ,                                                                                           (4.1.3) 
 
где   – то же, что и в формуле (2.1.4), 52,9011,0865 
h
PN  ,9783  ;                                                               
 




/43,0978,35   
 
Суточный расход горячей воды определяется по формуле 
 














где U  - то же, что и в формуле (2.1.1); 
h
uq  - норма расхода горячей воды потребителем в сутки наибольшего 
водопотребления, принимается по приложению 3[1], л/сут; 
  











4.2 Расчет требуемого напора  
 
Требуемый напор в системе горячего водоснабжения будет определяться 
по формуле (2.1.1). 
 
Геометрическая высота подъема определяется по формуле (4.2.1) 
 
Нгеом = 201,7 + 3,0 ∙ (10 – 1) + 1 –200,2 = 29,5 м. 
 
hм.с. = Σh ∙ 0,2,                                                                                             (4.2.1) 
 
где Σh – то же, что и в формуле (2.1.1). 
 
hм.с. = 10,258∙ 0,2 =3,077 м. 
 
Нтр = 29,5 + 10,258 + 3,077 + 4,6 + 3 = 50,43 м 
 
Нгар ˂ Нтр, необходимо предусмотреть установку для повышения 





5 Гидравлический расчет горячего водопровода здания 
 
Расчет проводится согласно СНиП 2.04.01-85*, аналогично расчету 
системы холодного водоснабжения (см. п. 2 пояснительной записки). 
Таблица 6 – Гидравлический расчет системы горячего водоснабжения 
№ уч-
ка 
















на 1 п.м 
на 1 м 
уч-ка 
1-2 3,00 1 0,011 0,011 0,200 0,15 0,1500 20 0,48 24,52 0,066 
2-3 3,00 2 0,011 0,022 0,215 0,15 0,1613 20 0,51 30,94 0,084 
3-4 3,00 3 0,011 0,033 0,243 0,15 0,1823 20 0,58 39,37 0,106 
4-5 3,00 4 0,011 0,044 0,263 0,15 0,1973 20 0,63 45,99 0,124 
5-6 3,00 5 0,011 0,055 0,283 0,15 0,2123 20 0,68 53,11 0,143 
6-7 3,00 6 0,011 0,066 0,298 0,15 0,2235 20 0,71 54,62 0,156 
7-8 3,00 7 0,011 0,077 0,312 0,15 0,2340 20 0,75 63,91 0,173 
8-9 3,00 8 0,011 0,088 0,328 0,15 0,2460 20 0,78 68,84 0,186 
9-10 3,00 9 0,011 0,099 0,341 0,15 0,2558 20 0,81 73,94 0,200 
10-11 3,00 10 0,011 0,11 0,355 0,15 0,2663 20 0,85 81,03 0,219 
11-12 3,00 11 0,011 0,121 0,367 0,15 0,2753 20 0,88 86,55 0,234 
12-13 3,00 12 0,011 0,132 0,378 0,15 0,2835 20 0,9 90,33 0,244 
13-14 3,00 13 0,011 0,143 0,394 0,15 0,2955 20 0,94 98,12 0,265 
14-15 3,00 14 0,011 0,154 0,405 0,15 0,3038 20 0,97 104,18 0,281 
15-16 1,30 14 0,011 0,154 0,405 0,15 0,3038 20 0,97 104,18 0,135 
16-17 0,40 14 0,011 0,154 0,405 0,15 0,3038 20 0,97 104,18 0,042 
17-18 2,30 15 0,011 0,165 0,415 0,15 0,3113 20 0,99 108,31 0,130 
18-19 2,50 15 0,011 0,165 0,415 0,15 0,3113 20 0,99 108,31 0,271 
19-20 2,70 31 0,011 0,341 0,565 0,15 0,4238 20 1,35 196,22 0,530 
20-21 1,00 32 0,011 0,352 0,571 0,15 0,4283 20 1,35 196,22 0,196 
21-22 0,80 32 0,011 0,352 0,571 0,15 0,4283 20 1,35 196,22 0,157 
22-23 0,30 64 0,011 0,704 0,803 0,15 0,6023 20 1,92 387,57 0,116 
23-24 0,10 96 0,011 1,056 0,995 0,15 0,7463 20 2,38 588,56 0,059 
24-25 0,60 144 0,011 1,584 1,261 0,18 1,1349 25 2,31 422,39 0,253 
25-26 0,30 160 0,011 1,76 1,328 0,18 1,1952 25 2,44 469,96 1,880 
26-27 4,00 176 0,011 1,936 1,416 0,18 1,2744 25 2,6 531,98 0,638 
27-28 1,20 208 0,011 2,288 1,521 0,18 1,3689 25 2,79 610,60 0,733 
28-29 0,10 256 0,011 2,816 1,763 0,18 1,5867 25 3,23 813,37 0,081 
29-30 0,60 272 0,011 2,992 1,802 0,18 1,6218 25 3,31 853,34 0,512 
30-31 0,05 304 0,011 3,344 1,991 0,18 1,7919 40 1,43 93,72 0,056 
31-32 5,20 336 0,011 3,696 2,102 0,18 1,8918 40 1,51 104,09 0,541 
32-33 1,50 337 0,011 3,707 2,109 0,18 1,8981 40 1,51 104,09 0,156 
33-34 0,10 385 0,011 4,235 2,281 0,18 2,0529 40 1,63 120,66 0,181 
34-35 0,05 417 0,011 4,587 2,421 0,18 2,1789 40 1,73 135,39 0,007 
35-36 4,20 449 0,011 4,939 2,524 0,18 2,2716 40 1,81 147,78 0,621 
36-37 0,70 465 0,011 5,115 2,592 0,18 2,3328 40 1,86 155,79 0,109 
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на 1 м 
уч-ка 
37-38 5,30 499 0,011 5,489 2,726 0,18 2,4534 40 1,95 170,75 0,905 
38-39 0,70 533 0,011 5,863 2,858 0,18 2,5722 40 2,05 188,17 0,132 
39-40 4,30 584 0,011 6,424 3,021 0,18 2,7189 40 2,16 208,30 0,896 
40-41 0,05 618 0,011 6,798 3,149 0,18 2,8341 40 2,26 227,48 0,011 
41-42 0,10 620 0,011 6,82 3,149 0,18 2,8341 40 2,26 227,48 0,023 
42-43 1,01 621 0,011 6,831 3,149 0,18 2,8341 40 2,26 227,48 0,227 
43-44 0,70 638 0,011 7,018 3,212 0,18 2,8908 40 2,3 235,39 0,165 
44-45 5,10 655 0,011 7,205 3,275 0,18 2,9475 40 2,35 245,46 1,252 
45-46 0,07 689 0,011 7,579 3,400 0,18 3,0600 40 2,44 264,13 0,018 
46-47 0,60 740 0,011 8,14 3,555 0,18 3,1995 40 2,55 287,86 0,173 
47-48 1,30 742 0,011 8,162 3,585 0,18 3,2265 40 2,57 292,28 0,380 
48-49 3,90 759 0,011 8,349 3,616 0,18 3,2544 40 2,59 296,74 1,157 
49-50 0,04 791 0,011 8,701 3,738 0,18 3,3642 40 2,68 317,22 0,013 
50-51 0,70 823 0,011 9,053 3,828 0,18 3,4452 40 2,74 331,25 0,232 
51-52 0,01 855 0,011 9,405 3,948 0,18 3,5532 40 2,83 352,86 0,004 
52-53 1,10 865 0,011 9,515 3,978 0,18 3,5802 40 2,85 357,75 0,394 
53-54 2,60 865 0,011 9,515 3,978 0,18 3,5802 40 2,85 357,75 0,930 
54-
ИТП 3,20 865 0,011 9,515 3,978 0,18 3,5802 40 2,85 357,75 0,465 
 ∑( учh ) 17,26 
 
 
Аналогично п. 2.1  приведем гидравлический расчет на 4 прибора. 





















на 1 п.м 
на 1 м 
уч-ка 
1-2 0,70 1 0,011 0,011 0,200 0,15 0,1500 20 0,48 27,624 0,0190 
2-3 0,60 1 0,011 0,011 0,200 0,15 0,1500 20 0,47 27,624 0,0170 
3-4 0,40 1 0,011 0,011 0,200 0,15 0,1500 20 0,47 27,624 0,0110 
4-5 0,30 1 0,011 0,011 0,210 0,15 0,1575 20 0,50 29,812 0,0090 
5-6 0,75 1 0,011 0,011 0,230 0,15 0,1725 20 0,55 36,636 0,0270 
6-7 1,20 3 0,011 0,033 0,243 0,18 0,2187 20 0,70 56,098 0,0670 
7-8 3,00 6 0,011 0,066 0,298 0,18 0,2682 20 0,85 81,028 0,1780 
8-9 3,00 9 0,011 0,099 0,341 0,18 0,3069 20 0,98 106,234 0,2340 
9-10 3,00 12 0,011 0,132 0,378 0,18 0,3402 20 1,08 127,893 0,2810 
10-11 3,00 15 0,011 0,165 0,415 0,18 0,3735 20 1,25 265,600 0,0038 
11-12 3,00 18 0,011 0,198 0,449 0,18 0,4041 20 1,29 179,796 0,3960 
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Окончание таблицы 7 –  Гидравлический расчет системы горячего 




















на 1 п.м 
на 1 м 
уч-ка 
12-13 3,00 21 0,011 0,231 0,476 0,18 0,428 20 1,36 199,026 0,4380 
13-14 3,00 24 0,011 0,264 0,502 0,18 0,451 20 1,44 222,186 0,4890 
14-15 3,00 27 0,011 0,297 0,534 0,18 0,480 20 1,53 249,745 0,5490 
15-16 3,00 30 0,011 0,330 0,558 0,18 0,502 20 1,60 272,281 0,5990 
16-17 3,00 33 0,011 0,363 0,580 0,18 0,522 20 1,66 292,365 0,6430 
17-18 3,00 37 0,011 0,407 0,610 0,18 0,549 20 1,75 323,818 0,7120 
18-19 3,00 40 0,011 0,440 0,638 0,18 0,574 20 1,83 353,112 0,7770 
19-20 3,00 43 0,011 0,473 0,658 0,18 0,592 20 1,89 375,909 0,8270 
20-21 1,30 46 0,011 0,506 0,680 0,18 0,612 20 1,95 399,413 0,8790 
21-22 1,20 46 0,011 0,506 0,680 0,18 0,612 20 1,95 399,413 0,4790 
22-23 1,60 46 0,011 0,506 0,680 0,18 0,612 20 1,95 399,413 0,4790 




6 Расчет циркуляционных расходов 
 
Для предотвращения остывания воды у водоразборных точек и 
восполнения теплопотерь, в период отсутствия или незначительного расхода 
горячей воды, служат циркуляционная сеть и насосы, обеспечивающие 
циркуляцию. 
Расчет циркуляционных расходов начинаем с определения потерь тепла 
на участках и всей системы горячего водоснабжения. Результаты расчета 
приведены в таблице 8. 




 = k ∙ π ∙ di ∙ l ∙ (t
h
 – t0) ∙ (1 – η),                                                              (6.1) 
 
где k – коэффициент теплоотдачи неизолированной трубы, k = 0,0116 
кВт/(м2∙ºС); 
di – наружный диаметр трубы, м; 





 – средняя температура  горячей воды на участке, th = 55 ºС; 
t0 – температура окружающей среды, t0 = 20 ºС в помещениях; t0 = 5 ºС – в 
подвалах;  
η – КПД тепловой изоляции, η = 0,65. 
 
Необходимый циркуляционный расход определяется по формуле: 
 





























∆t l, м 1-η Q, кВт ∑Q, кВт G, л/с 
dу, 
мм dн, мм 
Подводка А 20 26,8 50 0,4 0,35 17,083 - - 
Участок А-Б 20 26,8 50 3,0 0,35 51,249 68,331 1,392 
ст. Т4-37 20 26,3 35 119,4 0,35 1401,147 1469,479 29,928 
Полот-суш 32 41,0 35 33,6 1,00 1756,220 3225,698 65,697 
Подводка Б 20 26,8 50 4,0 0,35 68,331 3294,030 67,088 
Участок Б-В 20 26,8 50 0,4 0,35 6,833 3300,863 67,227 
ст. Т4-36 20 26,8 35 119,4 0,35 1427,785 4728,648 96,306 
Подводка В 20 26,8 50 1,6 0,35 22,208 4750,856 96,759 
Участок В-Г 20 26,8 50 1,3 0,35 58,082 4808,937 97,942 
Подводка Г 20 26,8 50 3,4 0,35 26,478 4835,416 98,481 
Участок Г-Д 20 26,8 50 1,6 0,35 26,478 4861,894 99,020 
ст. Т4-36 равен ст. Т4-11 с пол-суш. 1756,220 6618,114 134,788 
Подводка Д 20 26,8 50 1,3 0,35 21,354 6639,468 135,223 
Участок Д-Е 25 33,5 50 7,3 0,35 155,881 6795,349 138,398 
ст. Т4-11 равен ст. Т4-12 с пол-суш. 1427,785 8223,134 167,477 
Подводка Е 25 33,5 50 1,3 0,35 26,692 8249,826 168,021 
Участок Ё-Ж 25 33,5 50 0,8 0,35 17,723 8267,549 168,382 
ст. Т4-12 равен ст. Т4-35 с пол-суш. 1427,785 9695,334 197,461 
Подводка Ё 25 33,5 50 0,8 0,35 16,015 9711,350 197,787 
Участок Ё-Ж 25 33,5 50 1,0 0,35 20,286 9731,635 198,200 
ст. Т4-35 равен ст. Т4-34 с пол-суш. 1427,785 11159,420 227,279 
Подводка Ж 25 33,5 50 3,4 0,35 72,602 11232,023 228,758 
Участок Ж-З 25 33,5 50 1,6 0,35 34,166 11266,188 229,454 
ст. Т4-34 равен ст. Т4-33 с пол-суш. 1427,785 12693,973 258,533 
Подводка З 25 33,5 50 0,8 0,35 16,015 12709,988 258,859 
Учсаток З-И 25 33,5 50 5,7 0,35 121,715 12831,704 261,338 
ст. Т4-33 равен ст. Т4-32 с пол-суш. 1756,220 14587,924 297,106 
Подводка И 25 33,5 50 3,1 0,35 66,196 14654,120 298,455 
Участок И-К 25 33,5 50 0,5 0,35 10,250 14664,370 298,663 
ст. Т4-32 равен ст. Т4-28 с пол-суш. 1427,785 16092,155 327,742 
Подводка К 25 33,5 50 0,7 0,35 14,947 16107,102 328,047 
Участок К-Л 25 33,5 50 3,1 0,35 66,196 16173,298 329,395 
ст. Т4-14 20 26,3 35 79,5 0,35 932,925 17106,223 348,396 
Пол-суш. 32 41,0 35 31,5 1,00 1646,456 18752,679 381,928 
Подводка Л 25 33,5 50 0,8 0,35 17,296 18769,975 382,281 
Участок Л-М 25 33,5 50 0,8 0,35 17,083 18787,058 382,628 
ст. Т4-31 20 26,3 35 79,5 0,35 932,925 19719,983 401,629 
Пол-суш. 32 41,0 35 79,5 1,00 4155,341 23875,324 486,259 
Подводка М 32 41,0 50 1,7 0,35 44,428 23919,752 487,164 
Участок М-Н 32 41,0 50 0,9 0,35 22,214 23941,966 487,616 
ст. Т4-31 равен ст. Т4-30 с пол-суш. 932,925 24874,891 506,617 
Подводка Н 32 41 50 1,5 0,35 39,201 24914,092 507,415 








tох.ср ∆t l, м 1-η Q, кВт ∑Q, кВт G, л/с dу, мм 
dн, 
мм 
ст. Т4-30 равен ст. Т4-29 с пол-суш. 932,925 25914,966 527,800 
Подводка О 32 41,0 50 1,5 0,35 39,201 25954,167 528,598 
Участок О-П 32 41,0 50 9,0 0,35 235,208 26189,375 533,388 
ст. Т4-29 равен ст. Т4-27 с пол-суш. 932,925 27122,300 552,389 
Подводка П 32 41,0 50 3,7 0,35 96,697 27218,996 554,358 
Участок П-Р 32 41,0 50 0,9 0,35 23,521 27242,517 554,837 
ст. Т4-27 равен ст. Т4-15 с пол-суш. 932,925 28175,442 573,838 
Подводка Р 32 41,0 50 3,3 0,35 86,243 28261,685 575,594 
Участок Р-С 32 41,0 50 7,0 0,35 182,940 28444,624 579,320 
ст. Т4-15 равен ст. Т4-24 с пол-суш. 932,925 29377,549 598,321 
Подводка С 32 41,0 50 3,6 0,35 94,083 29471,632 600,237 
Участок С-Т 32 41,0 50 1,3 0,35 33,974 29505,607 600,929 
ст. Т4-24 равен ст. Т4-17 с пол-суш. 932,925 30438,531 619,929 
Подводка Т 32,00 41,0 50 0,8 0,35 20,907 30459,439 620,355 
Участок Т-У 32 41,0 50 5,8 0,35 151,578 30611,017 623,442 
ст. Т4-17 равен ст. Т4-19 с пол-суш. 932,925 31543,942 642,443 
Участок У-Ф 32 41,0 50 3,4 0,35 88,856 31632,798 644,253 
Ф-ИТП 32 41,0 50 3,2 0,35 83,630 31716,428 645,956 
 
 
          7 Схема управления электроприводом задвижки  
 
Схема управления электрифицированной напорной задвижкой 
предназначена для открытия задвижки по окончании процесса пуска насосного 
агрегата, закрытия задвижки при отключении насоса и выдачи сигналов на от-
ключение электродвигателя насоса при неисправности механизма открытия за-
движки. 
В состав схемы входят следующие элементы: 
- предохранитель 2FU1 для защиты цепей управления от коротких 
замыканий; 
- кнопка ручного отключения 2SB1 в цепи 1, посредством которой 
возможно отключение электродвигателя задвижки от электрической сети; 
- сигнальные лампы 2НL1 в цепи 1 и 2НL2 в цепи 7, сигнализирующие 
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соответственно об открытии или закрытии задвижки; 
- реле 2К1 в цепи 2 и 2К2 в цепи 6, формирующие сигнал на 
отключение 
электродвигателя насоса при неисправностях в механизме открытия 
задвижки; 
- переключатель 1SA1, секции которого включены в цепи 3-6 для 
выбора режима управления насосным агрегатом (А - автоматического 
управления, М - местного управления, Вр - ввода резерва); 
- контакторы 2КМ1 в цепи 3 и 2КМ2 в цепи 5 для подключения 
электродвигателя задвижки к электрической сети при открытии и закрытии 
задвижки; 
- кнопки управления 2SB2 в цепи 4 и 2SВ3 в цепи 6 для открытия и 
закрытия задвижки в режиме местного управления; 
- реле времени 2КТ1 в цепи 8, формирующее сигнал на открытие 
задвижки спустя 3с после включения электродвигателя насоса; 
- конечный выключатель 2SQ2, контакты которого при открытой 
задвижке в цепи 1 замкнуты, а в цепи 2 разомкнуты, а при закрытой задвижке 
его контакт в цепи 1 разомкнут, а в цепи 2 замкнут; 
- конечный выключатель 2SQ1, контакты которого в цепи 7 замкнуты 
при открытой задвижке и разомкнуты при закрытой, а контакты в цепи 6 замк-
нуты при закрытой и разомкнуты при открытой задвижке; 
- контакт контактора 1КМ1 из схемы управления электродвигателем 
насоса, замыкающийся при включении насосного агрегата; 
- контакты муфты предельного момента 2SQ4 в цепи 3 и 2SQ3 в цепи 5, 
размыкающиеся при неисправности механизма открытия и закрытия задвижки. 
В режиме А или Вр контакты 21-22 в цепи 3 и 23-24 в цепи 5 переключателя 
1SА1 замкнуты. После включения электродвигателя насоса замыкается контакт 
1КМ1 в цепи 8 и на катушку реле времени 2КТ1 подается напряжение по цепи: 
фаза сети, предохранитель 2FU1, кнопка управления 2SВ1, контакт контактора 
1КМ1, катушка реле времени 2КТ1, нулевой провод сети. Реле времени 2КТ1 с 
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выдержкой времени (до 3 с) замыкает свой контакт в цепи 3, что обуславливает 
подачу напряжения на катушку контактора 2КМ1 по цепи: фаза сети, 
предохранитель 2FU1, кнопка управления 2SВ1 в цепи 1, замкнутый контакт 3-
4 2SQ2 в цепи 2, замкнутый контакт 5-6 2SQ4 в цепи 3, замкнутые контакты 21-
22 1SА1 в цепи 3, замкнутые контакты 2КТ1 и 2КМ2 в цепи 3, катушка 
контактора 2КМ1, нулевой провод сети. Контактор 2КМ1 срабатывает и 
своими контактами в силовой цепи электродвигатель задвижки подключает к 
электрической сети с чередованием фаз А, В, С. Электродвигатель задвижки 
начинает вращаться, открывая задвижку. Если при этом возникает неисправ-
ность в механизме открытия задвижки, т.е. момент сопротивления превысит 
допустимую величину, то разомкнется контакт 5-6 2SQ4 в цепи 3, что прервет 
цепь подачи напряжения на 2КМ1, и открытие задвижки прекратится. Одно-
временно контакты реле 2К1 и контактора 2КМ1 сформируют сигнал на от-
ключение электродвигателя насоса. 
При нормальном процессе открытия задвижки, после его окончания кон-
такт 3-4 2SQ2 в цепи 2 разомкнется, прерывая цепь подачи напряжения на ка-
тушку контактора 2КМ1, а контакт 1-2 2SQ2 в цепи 1 замкнется, создавая цепь 
подачи напряжения на лампу 2HL1, сигнализирующую об открытии задвижки, 
и на реле 2К1, контакты которого в схеме управления электродвигателем насо-
са препятствуют формированию сигнала на отключение насоса вследствие не-
исправности задвижки. 
 Автоматическое закрытие задвижки произойдет после отключения 
электродвигателя насоса, т.е. при замыкании контакта 1КМ1 в цепи 5. При этом 
по цепи: фаза сети, предохранитель 2FU1, кнопка управления 2SВ1 в цепи 1, 
замкнутый контакт 13-14 2SQ1 в цепи 6, замкнутые контакты 11-12 2SQ3, 
замкнутые контакты 23-24 переключателя 1SА1, 1КМ1, 2КМ1 в цепи 5 - на ка-
тушку контактора 2КМ2 подается напряжение. Контактор 2КМ2 срабатывает и 
своими контактами в силовой цепи подключает электродвигатель задвижки к 
электрической сети с чередованием фаз С, В, А, что обусловливает вращение 
электродвигателя в направлении закрытия задвижки. После закрытия задвижки 
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контакты 13-14 2SQ1 в цепи 6 размыкаются, прерывая подачу напряжения на 
контактор 2КМ2 (что отключает электродвигатель задвижки от электрической 
сети), а контакты 15-16 2SQ1 в цепи 7 замыкаются, подавая напряжение на 
лампу 2HL2, сигнализирующую об открытии задвижки. 
 В режиме М открытие и закрытие задвижки осуществляется нажатием на 
кнопки управления 2SB2 (для открытия) или 2SB3 (для закрытия), что 




8 Требования и мероприятия при проведении строительно-монтажных    
работ 
 
Монтаж внутренних санитарно-технических систем, теплогенераторов 
(котельных) необходимо выполнять, как правило, индустриальными методами 
из узлов трубопроводов, воздуховодов и оборудования, поставляемых 
комплектно крупными блоками.  
При монтаже покрытий промышленных зданий из крупных блоков 
вентиляционные и другие санитарно-технические системы следует монтировать 
в блоках до установки их в проектное положение.  
Монтаж санитарно-технических систем следует производить при 
строительной готовности объекта (захватки) в объеме для жилых и 
общественных зданий до пяти этажей - отдельное здание, одна или несколько 
секций; свыше пяти этажей - пять этажей одной или нескольких секций. 
Возможна другая схема организации монтажа в зависимости от принятой 
конструктивной схемы санитарно-технических систем.  
 
До начала монтажа внутренних санитарно-технических систем и устройств 
генеральным подрядчиком должны быть выполнены следующие работы:  
 
- монтаж междуэтажных перекрытий, стен и перегородок, на которые 
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будет устанавливаться санитарно-техническое оборудование;  
- устройство фундаментов или площадок для установки теплогенераторов, 
водоподогревателей, насосов, вентиляторов, кондиционеров, 
воздухонагревателей и другого санитарно-технического оборудования;  
- возведение строительных конструкций вентиляционных камер 
приточных и вытяжных установок;  
- устройство гидроизоляции в местах установки кондиционеров, 
приточных вентиляционных камер, мокрых фильтров, теплогенераторов, узлов 
водоподогревателей, насосов;  
- устройство траншей для выпусков канализации до первых от здания 
колодцев и колодцев с лотками, а также прокладка вводов наружных 
коммуникаций санитарно-технических систем в здание;  
- устройство полов (или соответствующей подготовки) в местах установки 
отопительных приборов на подставках и вентиляторов, устанавливаемых на 
пружинных виброизоляторах, а также на "плавающих" основаниях для 
установки вентиляционного и сантехнического оборудования;  
- устройство фундаментов или площадок для установки теплогенераторов, 
водоподогревателей, насосов, вентиляторов, кондиционеров, 
воздухонагревателей и другого санитарно-технического оборудования, 
возведение строительных конструкций вентиляционных камер приточных и 
вытяжных установок;  
- устройство опор для установки крышных вентиляторов, выхлопных шахт 
и дефлекторов на покрытиях зданий, а также опор под трубопроводы, 
прокладываемые в подпольных каналах и технических подпольях;  
- подготовка отверстий, борозд, ниш и гнезд в фундаментах, стенах, 
перегородках, перекрытиях и покрытиях, необходимых для прокладки 
трубопроводов и воздуховодов. Размеры отверстий и борозд для прокладки 
трубопроводов в перекрытиях, стенах и перегородках зданий и сооружений 
принимаются в соответствии с приложением Б, если другие размеры не 
предусмотрены проектом. Заделку отверстий в перекрытиях, стенах и 
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перегородках после прокладки воздуховодов следует выполнять плотно, 
материалом по огнестойкости не ниже огнестойкости преграды;  
- нанесение на внутренних и наружных стенах всех помещений 
вспомогательных отметок, равных проектным отметкам чистого пола плюс 500 
мм;  
- установка оконных блоков, а в жилых и общественных зданиях - 
подоконных досок;  
- оштукатуривание (или облицовка) поверхностей стен и ниш в местах 
установки санитарных и отопительных приборов, прокладки трубопроводов и 
воздуховодов, а также оштукатуривание поверхности борозд для скрытой 
прокладки трубопроводов в наружных стенах;  
- подготовка монтажных проемов в стенах и перекрытиях для подачи 
крупногабаритного оборудования и воздуховодов;  
- установка в соответствии с рабочей документацией закладных деталей в 
строительных конструкциях для крепления оборудования, воздуховодов и 
трубопроводов;  
- обеспечение возможности включения электроинструментов, а также 
электросварочных аппаратов на расстоянии не более 50 м один от другого;  
- остекление оконных проемов в наружных ограждениях, утепление входов 
и заделка отверстий.  
 
         8.1 Монтажно-сборочные работы 
 
Соединение оцинкованных и неоцинкованных стальных труб при монтаже 
следует выполнять в соответствии с требованиями разделов 4 и 5 настоящих 
правил.  
Разъемные соединения на трубопроводах следует выполнять у арматуры и 
там, где это необходимо по условиям сборки трубопроводов. Разобранное 
разъемное соединение у арматуры должно обеспечивать возможность замены 
арматуры.  
Разъемные соединения трубопроводов, а также арматура, ревизии и 
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прочистки должны располагаться в местах, доступных для обслуживания.  
Вертикальные трубопроводы не должны отклоняться от вертикали более 
чем на 2 мм на 1 м длины.  
Неизолированные трубопроводы систем отопления, теплоснабжения, 
внутреннего холодного и горячего водоснабжения не должны примыкать к 
поверхности строительных конструкций.  
Расстояние от поверхности штукатурки или облицовки до оси 
неизолированных трубопроводов при открытой прокладке должно составлять:  
от 35 до 55 мм при диаметре условного прохода до 32 мм включительно;  
от 50 до 60 мм при диаметрах 40-50 мм;  
принимается по рабочей документации при диаметрах более 50 мм.  
Расстояние от трубопроводов, отопительных приборов и калориферов с 
температурой теплоносителя выше 378 К (105 °С) до конструкций зданий и 
сооружений из горючих (сгораемых) материалов, определяемых проектом 
(рабочим проектом) по ГОСТ 12.1.044, должно быть не менее 100 мм.  
Средства крепления не следует располагать в местах соединения 
трубопроводов.  
Заделка креплений с помощью деревянных пробок, а также приварка 
трубопроводов к средствам крепления не допускаются. Расстояние между 
средствами крепления стальных трубопроводов на горизонтальных участках 
необходимо принимать в соответствии с размерами, указанными в таблице 2, 
если нет других указаний в рабочей документации. При применении 
изоляционных изделий из термафлекса, энергофлекса и им подобных 
допускается увеличивать расстояние между средствами крепления 
изолированных трубопроводов до 0,8-0,9 от соответствующих расстояний для 
неизолированных трубопроводов. 
 
Высоту установки водоразборной арматуры (расстояние от 
горизонтальной оси арматуры до санитарных приборов) следует принимать:  
250 мм от бортов раковин, а от бортов моек - 200 мм для водоразборных 
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кранов и смесителей;  
200 мм от бортов умывальников для туалетных кранов и смесителей.  
Высоту установки кранов от уровня чистого пола следует принимать:  
800 мм для водоразборных кранов в банях, смывных кранов унитазов, 
смесителей инвентарных моек в общественных и лечебных учреждениях, 
смесителей для ванн;  
800 мм для смесителей видуаров с косым выпуском;  
1000 мм для смесителей видуаров с прямым выпуском;  
1100 мм для смесителей и моек клеенок в лечебных учреждениях, 
смесителей общих для ванн и умывальников, смесителей локтевых для 
хирургических умывальников;  
600 мм для кранов, обеспечивающих подачу воды для мытья полов в 
туалетных комнатах общественных зданий;  
1200 мм для смесителей душа.  
 
Душевые сетки должны устанавливаться на высоте:  
от 2100 до 2250 мм, отмеренной от низа сетки до уровня чистого пола;  
от 1700 до 1850 мм в кабинах для инвалидов;  
1500 мм, отмеренной от днища поддона, в детских дошкольных 
учреждениях. Отклонения от размеров, указанных в настоящем пункте, не 
должны превышать 20 мм.  
 
         Примечание - для раковин со спинками, имеющими отверстия для кранов, 
а также для моек и умывальников с настольной арматурой высота установки 
кранов определяется конструкцией прибора. 
 
Раструбы труб и фасонных частей (кроме двухраструбных муфт) должны 
быть направлены против движения воды.  
 
Стыки чугунных канализационных труб при монтаже должны быть 
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уплотнены просмоленным пеньковым канатом или пропитанной ленточной 
паклей с последующей зачеканкой цементным раствором марки не ниже 100 
или заливкой раствора гипсоглиноземистого расширяющегося цемента, или 
расплавленной и нагретой до температуры 403-408 К (130-135 °С) серой с 
добавлением 10% обогащенного каолина по ГОСТ 19608 или ГОСТ 19607.  
Допускается применение других уплотнительных и заполняющих стык 
материалов, указанных в рабочей документации. В период монтажа открытые 
концы трубопроводов и водосточные воронки необходимо временно закрывать 
инвентарными заглушками.  
         Выпуски канализации из зданий с большой прогнозируемой осадкой 
следует размещать в проемах фундаментов, высота отверстий в которых над 
выпуском должна быть больше прогнозируемой величины осадки здания. 
Трассы канализации должны присоединяться к выпускам через вертикальные 




























В результате выполнения выпускной квалификационной работы по 
водоснабжению и водоотведению жилого здания были запроектированы 
внутренняя сеть водоснабжения, а также внутренняя сеть канализации согласно 
санитарно-гигиеническим требованиям. 
В выпускной квалификационной работе были выполнены следующие 
расчѐты: гидравлический расчѐт сети внутреннего водопровода, подбор 
счетчика воды, определение требуемого напора, выбор системы и схемы 
внутренней канализации, определение расчетных расходов сточных вод, 
гидравлический расчет выпусков. 
В результате гидравлического расчета внутренней сети водоснабжения 
были приняты трубы диаметром 20, 25, 40 мм, диаметр ввода - 50мм, потери 
напора по длине составили 12,697 м. Для системы водоснабжения подобран 
счетчик воды - турбинный водомер с диаметром условного прохода 65мм. При 
определении потребного напора был сделан вывод о необходимости 
повысительной установки. При расчете системы внутренней канализации была 
выбрана схема и расположение канализационных стояков смотровых колодцев, 
расход сточных вод по зданию составил 5,811л/с. При гидравлическом расчете 
выпусков и трубопроводов дворовой канализации были выбраны необходимые 
диаметры и уклоны труб с учетом скорости движения сточных вод и 
наполнения труб. Диаметр канализационных отводов по зданию d=100 мм. 
Уклоны лотка трубопровода находятся в пределах 0,007-0,02. Все расчеты 
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